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Eine kritische Analyse von Ruschs Theorien zur Bodenfruchtbarkeit als Grundlage für 






























abgeleiteten	 Konsequenzen	 für	 das	 Management	 von	
Wirtschaftsdüngern	 und	 anderen	 in	 der	 Landwirtschaft	
anfallenden organischen Materialien sind auch nach heu-
tigen Kenntnisstand nicht zu widerlegen, erfordern aber 
eine	Überprüfung.
Schlüsselwörter:  Rusch-Test,  Bodenfruchtbarkeit,  orga-
nisch-biologischer  Landbau,  Bodengare,  Humusqualität, 
Bodenleben, Flächenkompostierung, Hans Peter Rusch
Abstract
A critical assessment of the Rusch theory on soil fer-



















manure and other sources of organic matter can not be 
refuted	with	today’s	knowledge,	but	still	need	to	be	vali-
dated. 
Keywords: Rusch-test, soil fertility, organic-biologic agri-
culture, soil tilth, humus quality, soil life, surface-compost-










stemen, die Nährstoffbereitstellung aus dem Boden sowie 
die	 Rückführung	 von	 Abfällen	 und	 Nebenerzeugnissen	
pflanzlichen	 und	 tierischen	 Ursprungs	 (Durchführungs-
Verordnung	 (EG)	 889/2008;	 Öko-Basisverordnung	 (EG)	
834/2007).
Der	 organisch-biologische	 Landbau	 ist	 eine	 Form	 des	
Ökologischen	Landbaus,	die	sich	aus	den	Überlegungen	
von	Hans	Müller	(1891	bis	1988)	und	Hans	Peter	Rusch	
(1906	 bis	 1977)	 entwickelte	 (Lockeretz,	 2007).	 Rusch	
hielt	 unter	 anderem	 Vorträge	 über	 die	 „Erhaltung	 und	
den	 Kreislauf	 lebendiger	 Substanz“	 (Rusch,	 1955),	 ver-
fasste	ein	Buch	über	die	Humuswirtschaft	und	den	Nach-
weis	 von	 Bodenfruchtbarkeit	 (Rusch,	 1964)	 sowie	 eine	
zusammenfassende	und	ergänzende	Schrift	über	die	Be-
deutung	seiner	Methoden	und	Erkenntnisse	für	die	Pra-









1.1  Ruschs Leitlinien und Grundüberzeugung
„Die  Resultate  einer  planmäßig  gelenkten  Humus-
wirtschaft sind einmalig und unerhört. Für den durch-
schnittlichen  Landbaufachmann  sind  sie  nicht  nur 
erstaunlich,  sondern  vollends  unglaubhaft.  ....  Die 
Umgestaltung des Landbaues unter dem Einfluss der 
klassischen Naturwissenschaft ist so tiefgehend, dass 
man das Wirken natürlicher Kräfte nicht mehr zu seh-





1  Kursiv	gedruckter	Text	ist	im	Wortlaut	Ruschs	zitiert.	Die	Zahlen	in	Klam-	 	
mern	geben	die	Seitenzahl	des	Zitats	in	der	6.	Auflage	von	Ruschs	Buch			
„Bodenfruchtbarkeit“	an	(Rusch,	1964).	
wirtschaftung nicht zu widerlegen seien. Ihm ist bewusst, 












folgt:	„Behandelt man nur das Symptom an sich ... fällt ... 
man ... dem Organismus damit in den Arm, im gleichen 
Moment, da er sich anschickt, die eigentliche Krankheit 
zu überwinden. Gewiss – Nothilfe muss gegeben werden, 
sobald es sich nicht um eine erfolgreiche Abwehrschlacht 
des Körpers handelt ...“ (21).
1.2  Ruschs Thesen zur Bodenfruchtbarkeit
In	 seinem	 Buch	 „Bodenfruchtbarkeit“	 aus	 dem	 Jahr	
1964	legt	er	zunächst	seine	Auffassung	dar,	dass	es	sich	
bei	künstlicher	Düngung	nicht	um	normale	physiologische	
Pflanzenernährung	 handelt	 und	 sie	 eine	 Verschiebung	
des	mineralischen	Gleichgewichts	zur	Folge	hat	(17,	72).	
Eine	ausgewogene	künstliche	Düngung	scheint	ihm	nicht	
möglich.	 Vor	 allem	 die	 mineralische	 Stickstoffdüngung	
(19)	aber	auch	die	Düngung	mit	aufgeschlossenen	schnell	
wirksamen	Düngern	(223)	widerspräche	der	natürlichen	
Bereitstellung  der  Nährstoffe  aus  dem  Boden  und  sei 
daher	abzulehnen.	Bei	jeder	Anwendung	von	Pflanzen-
schutzmitteln	 und	 Medikamenten	 sei	 ungewiss,	 welche	















dargestellt	 werden.	 In	 einem	 solchen	 „Ganzheitsexperi-
ment“	seien	einzig	die	Gesundheit	und	Fruchtbarkeit	eines	
jeden	Gliedes	der	Kreislaufkette	Testkriterien.	Als	Testor-























„Humus ist kein Stoff, sondern ein Vorgang,... die Trüm-
mer der Lebensabfälle aufs Neue harmonisch zu ordnen 
(75)... ein Ausdruck der tätigen Beziehung zwischen dem 












wieder	 werden	 von	 Rusch	 Stadtkomposte	 als	 wertvolle	
Dünger	genannt	(81),	deren	„einwohnergleiche“ Aufbrin-
gung wichtiger Bestandteil der Sicherung und Steigerung 





















Bodenfruchtbarkeit	 definiert	 Rusch	 als	 „die  optimale 
Fähigkeit  der  makromolekularen  Bodenkräfte,  die  Ord-
nungen  der  Abfallsubstanzen  des  oberirdischen  Lebens 
wiederherzustellen oder zu erhalten und sie der Pflanze 
zu gegebener Zeit, neu geordnet und wohl versehen mit 
der  zuständigen  Garnitur  mikromolekularer  Stoffe,  zur 
Verfügung zu stellen (103). ... (Sie) kommt nur zustande 
als Ergebnis des lebendigen Ablaufes »Bodennahrung – 
Garebildung – Rhizosphäre – Pflanze«, sie ist keine materi-
elle Größe sondern eine biologisch funktionelle Kapazität“ 
(104).
Im	Kapitel	„Das	Wesen	der	Bodengare“	(105)	werden	
zunächst	 Huminstoffe	 als	 nicht	 mehr	 weiter	 abbaubare	
polare	Substanzen	definiert,	die	fest	mit	den	mineralischen	
Bestandteilen	 des	 Bodens	 verbunden	 sein	 können	 und	
eine	hohe	Austauschkapazität	aufweisen.	Dadurch	seien	
sie am Aufbau der Bodengare beteiligt. Jedoch bestehe 
die Bodengare selbst aus „... Stütz- und Füllsubstanzen, 
in die alle mobilen Lebensvorgänge eingebettet sind (sie 




Anreicherung	 von	 Mikroorganismen,	 die	 die	 Primärzer-
setzungsprozesse	 der	 organischen	 Substanz	 im	 Boden	
durchführen.	Voraussetzung	für	die	Abbautätigkeit	sei	je-
doch	eine	natürliche	Bodendecke	aus	nicht	verarbeitetem	






vielseitiger	 die	 Düngung,	 umso	 besser	 für	 die	 Gare.	 ...	
Schwere	Böden	bedürfen	einer	anderen	organischen	Dün-








wird	von	Rusch	die	sogenannte	„plasmatische Gare oder 
makromolekulare  Gare“  bezeichnet.	 Hier	 seien	 die	 ty-256
pischen	und	sichtbaren	Mikrobenzellen	der	Zellgare	eben-
falls	 abgebaut	 und	 in	 Makromoleküle	 und	 subzellulare 
Substanzen	 zerlegt.	 Die	 plasmatische	 Gare	 sähe	 „aus 
wie lockere feinkrümelige Erde,... und ist mit einer guten 




(119).	Humus	definiert	Rusch	wie	folgt:	„Es entsteht einen 
Primitiv-Form lebenden Gewebes, eine Urform aus einer 
Kongregation mineralischer, organischer und lebendiger 
Substanz ... Das allein sollte man Humus nennen... ein Ge-







stellung,	„dass mit allen anderen biologischen Funktionen 
auch der Wasserhaushalt nur dann optimal funktioniert, 
wenn wir uns jeden künstlichen Eingriffs in den Boden-
stoffwechsel enthalten“ (123).
1.3  Die Bestimmung der Bodenfruchtbarkeit nach Rusch
Rusch	 fordert	 für	 die	 Bestimmung	 der	 biologischen	
Wertigkeit	von	Böden	einen	Test,	der	anhand	von	Lebens-
vorgängen,	 die	 im	 Rahmen	 eines	 intakten	 biologischen	






„Allerdings entsteht nur dort Fruchtbarkeit, wo im Ver-
laufe der aktiven Bodenperioden ein- oder mehrere Male 
hohe Zellzahlen aufgetreten sind“ (136).	Für	die	Praktik-
abilität	eines	Bodentests	müsse	„...die direkte Zellzählung 
... so gestaltet werden, dass sie unabhängig von Bedin-
gungen, die nur temporär vorhanden sind, unabhängig 
besonders von der Jahreszeit ist“ (136).
In	seinen	Untersuchungen	konnte	Rusch	durch	Bebrü-
tung	 Wachstumsbedingungen	 herstellen,	 die	 zu	 kon-
stanten	Zählergebnissen	bei	den	Bodenmikroben	führten	
(136). „Im Prinzip benutzt man ... die Bodenprobe als bak- „Im Prinzip benutzt man ... die Bodenprobe als bak-
teriologischen Nährboden ohne besondere Zusätze ... und 
erhält so ein relatives Vergleichsmaß für diejenige Masse an 
organischer und mineralischer Substanz, die unter Wachs- 
tumsbedingungen  für  die  spontan  vorhandenen  Mikro-










Bestimmung der Zellzahl  (138) (zellulare Gare)
„Sie stellt ein Maß für den Umfang der zellularen Gare dar und daher 
auch ein Maß für vorausgegangene organische Düngungen... sie... 








Bestimmung der Zellzahl  (156) (Plasmagare)
Sie ist nach Rusch „tatsächlich Ausdruck und Maß der Bodenfruchtbarkeit“ 
(156)
Die	plasmatische	Gare	wird	von	Rusch	wie	folgt	charakterisiert:	
„...beim totalen Abbau der organischen Bodennahrungen (entstehen) 
drei unterschiedliche Stoffgruppen:
1. Mikromolekulare Stoffe (Nährstoffe: An- und Kationen, Wirkstoffe 
– Vitamine, Hormone, Enzyme und andere –, Eiweißbausteine, Was-
ser, Gase),
2.  Huminstoffe  (umgeordnete,  unverdauliche  Makromolekularsub-
stanzen, ähnlich den Farbstoffen, die andere Organismen abscheiden),
3.  Makromolekulare  Stoffe  (verdauliche  und  spezifische  lebendige 
Bodensubstanz)
Diese drei Stoffgruppen, die alle aus dem biologischen Substanzkreis-
lauf stammen, bilden zusammen mit dem örtlich gegebenen Mineral in 
seinen bodenbildenden Formen die plasmatische Gare aus.“
Die Zellzahl  enthält auch die Werte der Zellzahl 	(157)	und	ist	damit	
stets höher.
Methode:	Aufschluss	wie	in		+	0,1	g	(1	g)	Laktose-Dextrose-Mischung	
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Tabelle	2:	
Rusch-Test:	Die	Bestimmung	der	biologischen	Qualität	(Rusch,	1964)
Die Bestimmung der biologischen Qualität (Technik  und ) (189)




Gruppe	I: Kolonien mit gutem Fuchsinglanz
Gruppe	II: dunkelrote	Kolonien
Gruppe	III: rosafarbene, Schleim bildende oder schwarzrote Kolonien und 
alle anderen
Die	Verteilung	der	Kolonien	wird	in	%	angegeben	und	links	der	Wert	aus	
Suspension	 rechts der aus  aufgeschrieben.





























Gruppe I II III I II III
Boden 1 1. 9/34 10 40 50 40 40  20 9,4
2. 14/37 05 30 65 50 50  00 10,7
3. 8/46 10 50 40 40 30  30 7,0
4. 10/31 10 50 40 40 40  20 10,0
Boden 2 1. 45/130 00 10 90 00 30  70 0,5
2. 46/136 00 10 90 00 20  80 0,3
3. 42/130 00 20 80 00 00 100 0,2












Unfruchtbare 3	-					9 unter 30
Wenig fruchtbare 10	-			15 30	-					45
Mäßig	fruchtbare 15	-			25 45	-					75
Gut fruchtbare 25	-			35 75	-			100
Sehr gut fruchtbare über	35 über	100
Komposte,	organische	Dünger
Unbrauchbare unter 30 unter 100
Wenig brauchbare 		30	-			50 100	-			200
Bedingt brauchbare 		50	-	100 200	-			500
Mittelgute 100	-	200 500	-	2000
Gute und sehr gute über	200 über	2000
Nach  Rusch  sind  diese  Zahlen  wie  folgt  zu 
interpretieren:„Nähern sich die Zahlen  und  deutlich, 
so haben wir es mit einem relativ frisch gedüngten, bisher 
oder in den letzten beiden Jahren wenig gedüngten Böden 
zu tun, und je näher die beiden Zahlen stehen, desto eher 
besteht die Gefahr, dass Pflanzenschäden in irgendeiner 
Form auftreten....wir haben es dann mit viel Zellgare aber 
verhältnismäßig wenig Plasmagare zu tun (160).  ... Für or-
ganische Dünger gilt, dass sie umso besser sind, je größer 
der Unterschied zwischen der Zellzahl  und  ist, denn 
dann sind sie hochwertig und unschädlich zugleich.“
1.4  Ruschs Systematisierung des Abbaus organischer Sub-
stanz im Boden




der die Krume entfernt wurde, 30 bis 50 cm Erde mittlerer 
Güte	mit	weniger	als	10	Zellen	nach	Technik	 geschich-
























nimmt und die Zellzahl k sich nach analoger Abnahme 
zur Zellzahl j	auf	einem	stabilem	hohen	Niveau	einpendle	
(140,	159).	
1.5  Eigenschaften der Zellgare, der plasmatischen Gare 
und die biologische Qualität
Rusch	fand	in	Keimversuchen	(140,	141),	dass	die	Re-
gion	 der	 „Zellgare“	 für	 die	 Kulturpflanze	 unzuträglich	
ist	und	daher	eine	übertriebene	Zellgare,	wie	das	stoßar-
tige Einbringen unzersetzter organischer Substanz in die 
Tiefe der Krume und unnötige, tiefe Bodenbearbeitung, 
streng	zu	vermeiden	seien.	Andernfalls	sei	die	Pfl 	anze	ge- die	Pflanze	ge-
zwungen	mit	der	„Zellgare“ in Beziehung zu treten was 
auf	jeden	Fall	folgenschwere	Pflanzenschädigungen	nach	
sich	ziehen	würde	(143,	147).	Jedoch	relativiert	er,	dass	
sich „die Beziehung der Pflanze zur zellulären Gare ... im 
allgemeinen auf gewöhnlichen Acker-, Wiesen- und Gar-
tenböden nicht darstellen lässt. Die Zellgareschicht ist hier 
nur ausnahmsweise und ganz vorübergehend stark genug   
und  deutlich  ausgebildet...  Bei  fortlaufend  organischer 
Bodenernährung  gehen  die  einzelnen  Vorgänge  ...  so 
sehr ineinander über, dass sich die Beziehung zur Pflanze, 
das heißt ihres Wurzelsystems zur Zellgare nicht studie-
ren lässt (146).	Zur	„plasmatischen Gare“	führt	Rusch	an,	
dass	Fruchtbarkeit	erst	dann	im	Boden	entsteht,	wenn	die	  
„zellulare Gare“ abgeschlossen sei und ihre Substanzen in 
die	„plasmatische, makromolekulare Phase“ übergegan-
gen	seien.	Demnach lässt sich die Bodenfruchtbarkeit nur 
in  der  kolloidalen  makromolekularen  Stufe  des  biologi-
schen Substanzkreislaufs messen; nicht die in einer Probe 
enthaltenen Mikrobienzellen zeigen sie an, sondern die in 
ihr enthaltenen Makromoleküle... (149).
Nachweis	 und	 Quantifizierung	 der	 makromolekularen	
Verbindungen	mit	Färbe-	oder	mittels	optischer	Methoden	
(Tyndall-Effekt)	 (Tyndall,	 1872)	 gelangen	 ihm	 aufgrund	
unterschiedlicher  Bodeneigenschaften  und  Färbungen 
nicht	systematisch	(150).	Rusch	vermutete	Kohlenhydra-




in	der	Technik	zur	Bestimmung	der	Zellzahl	k durch die 


















Flächenkompostierung	 in	 der	 Lage	 sei,	 die	 volle  biolo-
gische  Potenzübertragung  von  organischen  Düngern 
auf den Mutterboden zu gewährleisten. Dies folge dem 
Vorbild	der	Natur,	die	nur	Flächenkompostierung	kenne.	
Eingepflügter	kompostierter	Stallmist	sei	zwar	pflanzen-
verträglich,	 wirke	 sich	 aber	 weniger	 förderlich	 auf	 die	
plasmatische	Gare	aus	(166,	167).	Betriebsdünger	sollten	
daher	frisch	und	oberflächlich	und	ganzjährig	ausgebracht	





sammen:	 Die	früher	 übliche	 langjährige	Kompostierung	
organischen	Materials	bis	zur	Vererdung	führe	zwar	zu	
guter	mikrobiologischer	Qualität	„wogegen die im Aus-
gangsmaterial  steckenden  Wachstumsenergien  bis  auf 
Reste  verschwendet  wurde“.  Diese	 Erkenntnis	 hätte	 in	
den	von	ihm	begleiteten	Betrieben	zu	einem	Verschwin-
den	der	Stapelmistwirtschaft	und	zu	erheblichen	Steige-
rungen	 der	 Erträge	 geführt.	 Aus	 der	 im	 Grundversuch	
ermittelten  „funktionell  streng  voneinander  getrennten 













al dann oberirdisch aufgebracht und nicht in den Boden 




aultes  Material  aus  solchen  Mieten  sei  biologisch  nicht 
unterschiedlich	zu	heiß	gefaultem	aus	„industriellen Kom-
postierungsanlagen“	(Rusch,	1955).
Auf leichten Böden zeigen Ruschs Messungen, dass die 




auch die Zellzahl j gering liegt eine geringe Bodenfrucht-
barkeit	 vor	 (169).	 Auf	 schweren	 Böden	 ist	 der	 Anstieg	
der	Zellzahlen	mit	mäßig	fortlaufender	Bodenernährung	
allmählich	konstant	ansteigend	zu	erreichen.	Es	werden	
deutlich höhere Zellzahlen k erreicht. Die Zellzahl j ist 
auf	schweren	Böden	nicht	höher	als	auf	leichten	(170).
Für	die	Bestimmung	der	biologischen	Qualität	von	Bö-
den	 wurde	 von	 Rusch	 die	 aerobe	 Stäbchenflora	 heran-
gezogen,  die,  so  Rusch,  „gegenüber  bakteriostatischen 
Hemmstoffeinwirkungen  die  bei  weitem  empfindlichste 
Flora ist“	(187).	Er	stellt	fest,	„dass Böden, die sich anhand 
anderer Zeichen als gesund erweisen und deren Produkte 
zum Beispiel keine Mangelerscheinungen haben, höheren 
Anteil an Zellen der Gruppen I und II als der Gruppe III ha-
ben“ (193)	(Tabelle	2). Anzeichen	für	Gifte	in	Böden	sind	
nach Rusch an irregulärer Koloniebildung und irregulären 
Kolonieformen	erkennbar	(201).	Hemmstoffwirkungen,	z.	





seien in fruchtbaren Böden höhere Abundanzen anzutref-
fen als in weniger fruchtbaren. 




nisse	hervor. „Bei der Bodenbearbeitung ist es grundsätz-





der Höhe des Zellgare, in den wärmsten Monaten, sollte 
der Boden möglichst in Ruhe gelassen werden“	(214,	215).	
Wo	immer	es	möglich	sei	müsse	eine	leichte,	natürliche	
Bedeckung	des	Bodens	angestrebt	werden	(217). „Für die 
optimale organische Düngung soll der Dünger nach sei-
nem natürlichen Anfall sobald und so frisch wie möglich 
auf den Boden aufgebracht werden.“ Frischer organischer 
Dünger	dürfe	nicht	in	den	Boden	eingearbeitet	werden	
solange die Zellzahl j	noch	hoch	ist	(220).	Rusch	rechnet	
damit,	dass	man	nach	Einführung	der	Humuswirtschaft	
„durchschnittlich mit 3 bis 4 Jahren zu rechnen hat, bis 






ter	anderem	zusammen:	„Im Mittelpunkt der Bemühung 
des ökologischen Landbaus steht die vollkommene Ernäh-
rung  des  Bodenorganismus  und  der  Verzicht  auf  jeden 
Eingriff in die Beziehung Boden-Pflanze“ (235).
2    Verankerung  der  Erkenntnisse  im  biologischen 
Landbau heute
In	 den	 Bioland	 Richtlinien	 (Bioland	 e.V.,	 2007)	 wird	
bereits	 im	 Vorwort	 auf	 die	 organisch-biologische	 Land-





Aufbau	 des	 Humusgehaltes	 sind	 in	 den	 Richtlinien	 je-
doch	nicht	zwingend	verankert	sondern	in	das	Ermessen	
der	Landwirte	gestellt.	Auch	die	von	Rusch	als	natürlich	
angesehene	 Rückfuhr	 von	 Nährstoffen	 und	 organischer	
Substanz	aus	der	Nahrungskette	ist	nicht	Bestandteil	der	
Richtlinien.	 In	 der	 Öko-Basisverordnung	 (EG)	 834/2007	
wird	auf	die	Rezyklierung	von	Abfällen	und	pflanzlichen	
und	 tierischen	 Nebenprodukten	 aus	 lokal	 organisierten	
landwirtschaftlichen	Systemen	verwiesen,	um	den	Anbau-
flächen	die	Nährstoffe	wieder	zuzuführen.	Ein	Rückfluss	260









3.1  Ruschs Humuswirtschaft und die Nährstoffversorgung 
von Pflanzen im Ökologischen Landbau 
Rusch hebt mit dem Tongehalt, der Kationenaustausch-
kapazität	und	der	Austauscherbelegung	die	wesentlichen,	
auch	in	der	konventionellen	Standortkunde	anerkannten	
Fruchtbarkeitsparameter	 der	 mineralischen	 Bodensub-
stanz	hervor	(Scheffer	und	Schachtschabel,	2008).	In	den	
heutigen	Standardbodenanalysen,	die	für	landwirtschaft-























Düngungssysteme	 die	 auf	 der	 Nachlieferung	 von	 Nähr-
stoffen	 aus	 dem	 Boden	 basieren,	 wie	 im	 Ökologischen	
Landbau, sind auf die Kenntnis bodenchemischer Details 
angewiesen	(Haneklaus	et	al.,	2005;	Balzer,	2000).
Ruschs  These,  dass  unter  normalen  Umständen  ohne 
künstliche	 Eingriffe	 der	 Tonkristallschwund	 verhindert	
wird,	und	„die Natur ein fließendes Gleichgewicht zwi-
schen  Ionenverbrauch  und  Ionenschonung,  zwischen 
Tonkristallbildung und –Zerstörung“ aufrecht erhält wider-
spricht	jedoch	der	Kenntnis	um	die	langfristige	Bodenent-
wicklung,	in	der	es,	wenn	auch	in	sehr	langen	Zeiträumen,	
zu	 natürlicher	 Bodendegradation	 mit	 Tonauswaschung	









zität	 gegenüber	 spontanen	 pH-Schwankungen	 auftritt,	
jedoch	sinkt	der	pH	durch	den	vermehrten	Umsatz	orga-
nischer	Substanz	(Godsey	et	al.,	2007;	Astier	et	al.,	2006).	
Weiterhin wird berichtet, dass höhere Leguminosenanteile 
in	 der	 Fruchtfolge	 den	 pH-Wert	 des	 Bodens	 absenken	
(Kirchmann	et	al.,	2007).	Ruschs	sehr	positive	These	zur	
Stabilisierung	der	Boden	pH-Werte	bei	Humuswirtschaft	






























Auch bei anderen Nährstoffen reiche nach Rusch die 
natürliche	Mobilisierung	aus	um	den	Bedarf	der	Pflanzen	
zu	decken.	Koinzidenz	bestehe	zwischen	der	natürlichen	
Bodenerwärmung,  der  Nährstoffmobilisierung  und  dem H. M. Paulsen, S. Schrader, E. Schnug / Landbauforschung - vTI Agriculture and Forestry Research 3 2009 (59)253-268 261
Beginn	 des	 Pflanzenwachstums	 (73).	 Zu	 diesen	 Thesen	
Ruschs besteht Klärungsbedarf hinsichtlich zeitgerechter 
Nährstoffverfügbarkeit	(David	et	al.,	2004)	und	der	Aus-
geglichenheit	 der	 Nährstoffbilanzen	 (Loes	 und	 Ogaard,	
2001;	 Lindenthal,	 2000).	 Die	 Rolle	 der	 weitgehenden	




lich  betriebseigener  Stoffe  sollten  anhand  umfassender 
Bilanzstudien	in	ökologischen	Betrieben	untersucht	wer-
den,	insbesondere	um	der	Gefahr	eines	„nutrient	mining“	




Werte derart bewirtschafteter Böden.
Denn	im	Gegensatz	zu	Ruschs	euphorischer	Formulie-
rung	 zum	 P-Gleichgewicht	 bei	 Humuswirtschaft	 zeigen	
historische	Betrachtungen	von	Anbausystemen	nach	Um-
bruch	 nativer	 Böden,	 dass	 Nährstoffmangelsymptome	
durch	Humusabbau	lange	verdeckt	werden	können	(z.	B.	
Prärieumbruch),	 dass	 aber	 keinesfalls	 ein	 Gleichgewicht	
entsteht	und	dass	in	über	lange	Zeit	produktive	historische	
Agrarsysteme	 Nährstoffe	 stets	 nachgeliefert	 wurden	 (z.	
B.	Nildelta)	(Newman,	1997).	Bereits	Liebig	forderte	trotz	
seiner	 Erkenntnisse	 zur	 mineralischen	 Düngung	 einen	
Nährstoffrückfluss	 auf	 die	 landwirtschaftlichen	 Betriebe	
mit	den	Worten:	„Es giebt ein Recept für die Fruchtbarkeit 
unserer Felder, und für die ewige Dauer ihrer Erträge..: Ein 
jeder Landwirth, der einen Sack Getreide nach der Stadt 
fährt, oder einen Centner Reps, oder Rüben, Kartoffeln 
etc., sollte eben so viel (wo möglich mehr) von den Bo-
denbestandteilen seiner Feldfrüchte wieder aus der Stadt 
mitnehmen, und dem Feld geben, dem er sie entnommen 
hat“ (Liebig,	1878).	Die	von	Rusch	im	Sinne	Liebigs	gefor-
derte	Zufuhr	von	externen	Materialien	(Humusstoffen)	und	





Konventionell)	 in	 dem	 Anbausysteme	 mit	 organischer	

















Nährstoffverlusten	 ist	 ein	 umfangreiches	 und	 ständiges	
Monitoring	 von	 Merkmalen	 der	 Bodenfruchtbarkeit	 in	
ökologisch	wirtschaftenden	Betrieben	unabdingbarer	Be-
standteil	der	guten	fachlichen	Praxis.
Zu	 den	 Verfahren	 der	 Bodenanalyse	 ist	 anzumerken,	
dass	 die	 heute	 angewandten	 Nährstoffgrenzwerte	 für	
Böden	 aus	 gedüngten	 Hochertragssystemen	 entwickelt	

























3.2  Verifizierung des Rusch-Tests














































die Eisenaufnahme durch die Proliferation chelatierender 
















baren Zusammenhänge bisher nicht zu in landwirtschaft-







Humusbildung,	 organische	 Düngung	 und	 Ökologischer	
Landbau	die	pilzliche	und	bakterielle	Besiedlung	im	Boden	
fördern und dass unter Nährstoffmangelbedingungen die 
biologische	Nährstoffmobilisierung	höher	ist	(Quintern	et	
al.,	2006b;	Mäder	et	al.,	2005;	Gollner,	2003).
Die	 Rusch’en	 Tests	 auf	 Zellzahlen	 (Tabellen	 1	 und	 2)	
erscheinen	 aufgrund	 der	 heutzutage	 exakt	 messbaren	
Summenparameter	 mikrobieller	 Aktivität	 und	 der	 Mög-
lichkeiten	 der	 Identifikation	 einzelner	 Bodenorganismen	
mittels	 DNA-Analyse	 veraltet.	 Eine	 Übersicht	 über	 zur	

























gezogen werden. Insgesamt sind die heutigen Verfahren 
leichter	zu	standardisieren	und	liefern	exakte	Messwerte.	
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mikrobiellen	 Populationen	 beschreiben	 Römbke	 et	 al.	
(1997)	wie	folgt:	
„Ein methodischer Ansatz, der zunehmend Beachtung 
findet, ist die Bestimmung der spezifischen Leistung 
einer mikrobiellen Population. Dazu werden die mi-
krobielle Biomasse und eine Stoffwechselaktivität (z. 
B. die Respiration) in Beziehung zueinander gesetzt. 
Der Quotient aus Biomasse und Respiration, in der 
Literatur  häufig  als  „metabolischer  Quotient“  oder 
„spezifische  Atmung“  angegeben,  wird  zur  mikro-
biellen Charakterisierung eingesetzt. Damit konnten, 
unabhängig  von  Bodeneigenschaften,  Unterschiede 
zwischen Bewirtschaftungsformen in der Land- und 
Forstwirtschaft (Pietikainen und Fritze, 1995; Ander-
son und Domsch, 1990), Auswirkungen chemischer 
Belastung (Schonborn und Dumpert, 1990) und Un-
terschiede  zwischen  verschiedenen  ökologischen 
Sukzessionsstadien  (Santruckova,  1992;  Insam  und 
Haselwandter,  1989)  festgestellt  werden.  Othonen 
(1994) weist jedoch darauf hin, dass der metabolische 
Quotient  von  zahlreichen  Faktoren  beeinflußt  wird. 
Dieser Autor konnte keinen signifikanten Zusammen-
hang zwischen der Kontamination eines Kiefernwal-
des mit Schwefel und dem metabolischen Quotienten 
beobachten. Auch die Studie von Wardle und Ghani 
(1995)  kommt  zu  dem  Ergebnis,  dass  der  metabo-
lische Quotient nur bedingt als Bioindikator von öko-
systemaren Störungen geeignet ist, da er in erhebli-
chem  Maße  durch  natürliche  Stressoren  beeinflußt 
wird. 
Einen weiteren mikrobiologischen Orientierungswert 
für Agrarböden fand Insam (1990) in der Regression 
zwischen dem Verhältnis von organischem und mik-
robiellem Kohlenstoff einerseits und dem Verhältnis 
von Niederschlag und Verdunstung andererseits. Ab-
weichungen von der Regressionsgeraden sollen auf 
Kohlenstoffzu- oder -abnahmen im System hinweisen. 
Damit sind Unterscheidungen zwischen kohlenstoff-
anreichernden und -verlierenden Systemen möglich. 
Voraussetzung ist jedoch, dass sich die betrachteten 
Böden im Kohlenstoffgleichgewicht befinden. 
In den USA versuchen Zak et al. (1994), die Boden-
bakterien  in  verschiedene  Gesellschaften  zu  unter-
teilen, die über ihre funktionelle Diversität (die Fähig-
keit, bestimmte Substrate zu metabolisieren) definiert 
werden. Zur Charakterisierung der Bakterien-Gesell-
schaften  werden,  unterteilt  in  6  Stoffgruppen,  in-
sgesamt 128 verschiedene Kohlenstoffverbindungen 
als Substrat angeboten und die Anzahl der metabolisi-
erten Substrate pro Gruppe ermittelt. 
Zusammenfassend kann gesagt werden, dass es der-
zeit keine empirisch ermittelten Richtwerte für mik-
robielle  Kenngrößen  gibt,  weder  in  taxonomischer 
Hinsicht noch im Hinblick auf Biomassegehalte oder 
physiologische  Eigenschaften,  auf  deren  Grundlage 
eine  eindeutige  Standort-Klassifizierung  vorgenom-
men werden könnte. Daher können die mikrobiellen 
Eigenschaften eines Standortes gegenwärtig nicht ei-
nem gültigen Orientierungswert im Sinne einer Klassi-
fizierung gegenübergestellt und der Standort entspre-
chend eingeordnet werden. 
Unbenommen davon besteht die Notwendigkeit, auf-
grund der enormen Bedeutung der Mikroflora für das 
Ökosystem,  bei  bodenbiologischen  Untersuchungen 
eine  detaillierte  Charakterisierung  der  mikrobiellen 
Eigenschaften  vorzunehmen.  Dazu  sollten  der  Bio-
massegehalt sowie die physiologische Aktivität (z. B. 
Atmung)  der  Bodenmikroflora  erfasst  werden.  Der 
Vergleich der ermittelten Daten mit den Daten ander-
er Standorte erlaubt dann eine Beurteilung der quan-
titativen und qualitativen Bedeutung der Mikroflora 
für das untersuchte System und kann damit wichtige 
Hinweise auf mögliche Beeinträchtigungen aufgrund 


















tigen	 Stand	 der	 Forschung	 (zusammengefasst	 aus	 dem	
Englischen):	
„Die mikrobielle Diversität kann durch den Nachweis 
einzelner Spezies, die Anzahl der Arten, ihr relatives 
Vorkommen  und  funktionelle  Gruppen  beschrieben 
werden. So kann man ein sogenanntes Metagenom 
im Boden charakterisieren, das sowohl durch bekannte 
Einzelgenome spezieller Organismen als auch durch 
funktionelle  Gruppen  von  Bodenorganismen  aus-
gemacht wird. Zu verstehen, wie mikrobielle Grup-
pen  auf  unterschiedliche  Umweltbedingungen,  auf 
unterschiedliche  Substratzufuhr  und  auf  Nährstoff-
gehalte reagieren ist Gegenstand der heutigen Forsc-
hung. Weiterhin wird probiert, funktionelle Gruppen 
einzelnen Spezies zuzuordnen. Es wird versucht, die 264
in  bestimmten  Stoffwechselsituationen  des  Bodens 
aktiven  Mikoorganismen  durch  die  Aufnahme  von 
Tracer-Substanzen  zu  identifizieren  und  zu  charak- 
terisieren.  Darüber  hinaus  wird  über  die  räumliche 
Isolation  und  Verteilung  von  Mikrooorganismen  im 
Boden  geforscht.  Die  Charakterisierung  solcher  Mi-
krohabitate  ermöglicht  es,  bodenphysikalische  und 
bodenchemische Faktoren zu finden, die mikrobielles 
Wachstum bzw. einzelne Spezies fördern. Beschrieben 
wird z. B. dass 80 % der Bakterien in den Mikropo-
ren  stabiler  Mikroaggregate  des  Bodens  zu  finden 
sind. Weiterhin hat die Korngröße des Bodens einen 
höheren Einfluss auf die mikrobielle Diversität als z. B. 
der  Boden-pH  oder  die  Art  des  Substrates.  Ebenso 
wird über die Zusammenhänge von Bodennährstoff-
angebot  und  Bakteriendiversität  und  -wachstum 
sowie über Vorkommen und Ursachen der saisonalen 
Fluktuation der Mikrobenarten geforscht. Offensicht-
lich bleibt die mikrobielle Biomasse der Arten über die 
Jahreszeiten relativ konstant, ändert sich aber in der 
Zusammensetzung. Auch aus den neueren Arbeiten 
wird geschlossen – wie	auch	schon	von	Rusch	pos-
tuliert –, dass eine hohe mikrobielle Diversität, eine 
hohe  Rezyklierung  der  organischen  Komponenten 
absichert.  Die  Effizienz  des  Nährstoffrecyclings  ist 
Kernparameter für das Bodenökosystem hinsichtlich 
der Produktivität und Biomassebildung funktioneller 
Gruppen. Gefunden wurde, dass eine hohe katabo-
lische Gleichmäßigkeit von Böden (Grünland) im Ver-
gleich zu katabolischer Diversität (Acker) resistenter 
gegenüber Umwelteinflüssen ist. Studien zur Gense-
quenz in Mikrohabitaten und der Genexpression un-
ter  verschiedenen  Umwelteinflüssen  können  dabei 
helfen, neue Bewirtschaftungsmethoden zur Förder-




verfahren	 auf	 die	 Biodiversität	 unter	 Berücksichtigung	
verschiedener	 Raum-	 und	 Zeitskalen	 durchgeführt.	 Eine	























pH-Werte	 auf	 die	 Regenwurmpopulationen	 (Joschko	 et	








um und Magnesium als der umgebende Boden. 
4  Nutzbarkeit und Erweiterung der Erkenntnisse zur 













Zusammenhänge	 mit	 dem	 Pflanzenwachstum	 bis	 heute	
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eine	 entscheidende	 Rolle.	 Zwischenfruchtanbau,	 Grün-
düngung	und	die	Fruchtfolgegestaltung	–	Maßnahmen,	
die	 landwirtschaftlich	 eine	 wichtige	 Bedeutung	 für	 den	




muswirtschaft hat Rusch selbst formuliert. Sie liegen in der 
technischen	Umsetzbarkeit	nicht	wendender	Bodenbear-
























Lagerung,	 Ausbringung	 und	 Einarbeitung	 von	 Wirt-
schaftsdüngern	 sollten	 mit	 geringen	 Nährstoffverlusten	
durchgeführt	 werden.	 Die	 Humusbildung	 im	 Boden	
bzw.	 ausgeglichene	 Humusbilanzen	 müssen	 wichtiges	








Summenparameter	 einer	 gelungenen	 ökologischen	 Bo-
denbewirtschaftung	 ermöglicht.	 Mikrobielle	 Details	 sind	



























meinplatz	 „Mutterboden“	 bleibt	 dem	 auch	 von	 Rusch	
geprägten	Begriff	der	„Mutter	Erde“	aber	ein	bleibendes	
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